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本研究の目的
事例・統計解析による地震先行電磁圏異常の報告． 
電離圏異常の発生メカニズムワ
※TEC司 GPS衛星ー受信樹聞の電子田積分昆
（電離圏lま高度約60『 1.000kmlニ広がり，31:元的に変化）
4’ 電磁圏異常の3次元構造の把握
本研究では・．（一一…実現｜
・地震先行電離園異常の3次元可視化 I 
発表内容
1.背景と目的
2.3次元電離圏トモグラフィ－
3.性能評価
4.地震先行電離圏異常の3次元可視化
5.検出された構造に関する考察
6.まとめ
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収束判定および最適像の選択
．終了象件
=> 最大学習回数を股定した上で，
ウェイトの変化量が一定値以下になった時．
・版束事l定
司経験的に設定した基準 （fl,f2) 
を下回った場合，収束したと判断
－・適像遺恨
=> 目的関数E最小のベナル子ィー係数 麗醸顔覇園
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（寓構成舘県｝
官級・再構虚結畢
蝿織モデル
学習回殴：16，脚 E
号
室
改良前
3.性能評価（まとめ）
ノイズ特性・・・夜間一早朝の再構成精度の低下が予想される．
続出能力
・大きさ・・・半値幅10・ 以上， 厚さ90km程度
・ピ－＇｝値・• • F領峨周辺では背景電子密度の30%程度
[f輔副640……m'J. I 高度160km以下，制O～520kmでは，1.0E+ll[e/m司l
• F領概周辺で高度，符号の異なる祖数の偽造の後出が可能
－不規則構造の鏡界を明隙に再現
他手法（正則化法｝に対する優位伎を確認
実際のプラズマパフルの3次元構造を可視化
｜？？？？？ ： ・ ィー・・・過去15日間の同時刻の再僧成像から中央値像を作成し，差分像を求める．
I.S 
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GIM-TEC•異常なし
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広範囲にわたる電子密度の培加 （約＋190%)
Longitude (0 ) 
電子密度の局所的な低下 （約・60%)
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／・震央よ宰の高度250km付近で局所的に電子密度が低下.' 
・高官度では広範囲で電子密度が増加ー ｜ 
・長時間（1日あたり10時間以上）のTEC異常が現れた ｜ 
＼地震の85%以上で同織の構造を倹出． ノ
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6. まとめ
四国民!'I~甫／lt{jt.j圃＂＇＂＇＂祖国ー園田E'＂＂＂＂岨i;~~m1司
•M11 et11／叫 2005のアルゴリズムの改良による学習の安定化
－性能評価
・ノイズ特性・・・夜間一早朝の除き，精度の良い再僧成が期待
・検出能力・・・半値幅10° ，厚さ9（川、m,
背景電子密度の30%程度（F領域）
．他手法に対する優位性を確認
｛重要｝ 電舵園短説時（緩乱構造）の再＋脅威が可能な
トモグラフィーを実現
今後の課題
l トモグラフィー （学習）のさらなる安定化
－夜間デ告の収車率向上
－水平方向パスの取り込み ・・・ 掩蔽観測デ－1'(2016年以降）
2.詳細な電離圏シミュレーションの実施 ・・・定量的な評価
3 壇場を発生させるメカニズムの解明
－地よ観測結果（ラドン，イオン，大気電場等）を含めた
総合的な解析
-地震先行電隊図異常発生メカニズムの解明
・" 
九
まとめ
2. 地震先行電離圏異常の3次元可視化
（続出された構造の特徴）
. a章夫上空の高度250km付近で局所的に電子密度が減少．
．高高度では広範囲で増加．
・日本周辺で発生したM~6.0, 0;;;40 kmの地震の肉，
1 日あたり 10時間以上のGIM·TEC•の異常が検出された
地震の85%以上で同様の構造を検出
3. 検出された備造の生成要因
震央上空で長時間継続する電場が作用した可能性を示唆．
図
